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0.1. Resumen 
A lo largo de este trabajo se ha estudiado el blanqueo reductor de la lana con 
hidrosulfito estabilizado en presencia y ausencia de laurilsulfato sódico (SLS). Los 
blanqueos se han realizado en diferentes condiciones de pH, tiempo, temperatura, 
y concentración de reductor y de SLS. De los resultados obtenidos se deduce que 
la presencia en el baño de blanqueo de 5 g/l de SLS permite obtener blancos, al 
menos iguales a cuando se blanquea en ausencia de este producto, pero con la par- 
ticularidad de que el contenido de cisteína se sitúa en valores bastante inferiores a 
la mitad, lo cual supone una mucho mayor protección de la fibra. También se ha 
observado que la presencia de SLS en el baño reductor mitiga mucho el aumento 
de cisteína que, en su ausencia, ocasiona un aumento de la concentración de reduc- 
tor, de la temperatura de blanqueo y del tiempo de tratamiento. 
( Trabajo presentado al Comité T6cnico de la Federaci~n Lanera Internacional, BerceOona, 
mayo de 1985. Publicado en el Bull. Scient. del I.P.F., 1986, l e r  trimestre. 
&*) Dr. Ing. Joaquín Gacbn Guill6n. Sub-Director de lnvestigaci6n de este Instituto y Jefe 
de su Laboratorio de "Polímeros Textiles'" Catedabtieo de "PooEBmeuas TexbPOes'Vsds Fa 
E.T.S.I.I. de Jsrrassa. 
* Da. Ing. Joo& Cegñraa Slweher. Director del Instituto. CatediBtico d~ ""BiwtorerTa" de 
la E.T.S.I.S. de Terrasa. 
[***) lng. T6rnisso Msntserrat Caro Silanes. Laborebcorlo de ""2OBmeaos YsxtSOes", d s  este 
Instituto. 
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Reducing bleaching fo wool in presence of sodium 
lauryl sulphate. 
I Part: Bleaching with formaldehyde-sulphoxylate 
0.2. Summary ' 
Wool bleaching by reducers with stabilised hydrosulphite with and without so- 
dium laurylsulphate (SLS) is the subject of this paper. Bleachings were carried out 
at different conditions op pH, time, temperature and concentrations of both the re- 
.ducer and the SLS. Results show that the presence of 5 g/ l  of SLS in the bleaching 
bath makes it possible the obtention of a whiteness which at least, is the same as 
the one obtained when bleaching with such a product, although the cysteine con-. 
tent comes down to values well below one-half, this meaning a better protection 
of the fibre. The presence of SLS in the reducing bath prevents considerably the 
cysteine increase and when the above product is not used there has been noticed 
' 
an increase of the reducer concentration, of the bleaching temperature and of the 
treatment time. 
Blanchiment réducteur de la Laine en présence 
du Lauryl-Sutfate de Sodium. 
Tout au long de ce travail on a étudié le blanchiment réducteur de la laine avec 
un hydrosulfite stabilisé en présence et en absence de laurylsulfate de sodium (SLS). 
Les blanchiments ont été réalisés sous des conditions de pH, de temps, de tempéra- 
ture, ainsi que de concentration en réducteur et en SLS, différentes. 
Des résultats obtenus on déduit ,que la présence de 5 g / l  de SLS dans le bain 
de blanchiment, permet I'obtention de blancs, qui sont, au moins, les memes que 
lorsqu'on blanchit en absence de ce produit, mais avec la particularité que la teneur 
en cystéine se situe a des valeurs assez inférieures a la moitié, ce qui suppose une 
beaucoup plus grande protection de la fibre. On a aussi observé que la présence 
de SLS dans le bain réducteur pallie beaucoup I'augmentation de cystéine que, en 
son absence, occasionne un accroissement de la concentration en réducteur, de la 
température de blanchiment ainsi que du temps de traitement. 
A l  estudiar la reactividad del enlace disulfuro en la reacción de sulfitolisis de la 
lana tratada previamente con productos tensioactivos de diferente naturaleza, Parra 
y otros han observado que en condiciones adecuadas un tratamiento previo con 
lauril sulfato sódico (SLS) inhibe la sulfitolisis de la lana. La inhibición es consecuen- 
cia de que, a pH suficientemente ácido, las moléculas de SLS pueden fijarse iónica- 
mente sobre los sitios positivos de los grupos-NH,'. El resultado es un aumento en 
la carga negativa neta de la proteina y una menor accesibilidad de los iones HSO; 
a los enlaces disulfuro de la cistina. 
En el blanqueo reductor de la lana se utilizan productos como bisulfito sódico, 
mezclas de metabisulfito - hidrosulfito sódico, e hidrosulfitos, estabilizados o no. En 
cualquier caso, el producto blanqueante reacciona con el enlace disulfuro aumen- 
tando el contenido de cisteina de la fibra, el cual conviene que quede limitado a unos 
niveles aceptables a la vez que se consigue una blancura satisfactoria. 
Como quiera que conviene conseguir la máxima blancura con el menor ataque 
químico a la fibra, se ha creido interesante conocer en qué medida la presencia de 
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SLS en el blanqueo reductor de la lana puede reducir el ataque al enlace disulfuro 
y de qué manera la blancura de la fibra puede resultar afectada por la presencia de 
este tensioactivo en el baño de blanqueo reductor. 
El estudio del blanqueo reductor de la lana en presencia de SLS se ha iniciado 
con los productos sulfoxilatos-formaldehido, de los cuales, tras unas experiencias 
previas, se ha elegido el sulfoxilato de zinc por su mayor solubilidad que el cálcico 
y porque parece que ofrece más blancura que el sódico. 
Como en otros trabajos anteriores de los autores, al estudiar la influencia de 
la presencia de SLS en el blanqueo de la lana con peróxido de hidrógeno en medio 
alcalino y en medio ácido 2' 3 )4 ) ,  el tensioactivo no ha sido incorporado a la fibra en 
un tratamiento previo, sino que se ha añadido directamente al baño de blanqueo, 
ya que, de resultar industrialmente positiva su presencia, ello significaría una simpli- 
ficación del proceso. 
2. EXPERIMENTAL 
2.1. Materia 
Se utiliza un peinado de lana australiana, algunos de cuyos parámetros se indi- 
can a continuación: finura 19,4 pm; solubilidad en álcali, 12,4%; contenido de cistei- 
na 0,24%; pH del extracto acuoso 9,l; grado de blanco, Berger 14,8, IWTO 60, 1; 
índice de amarillo 31.6. 
Decrolina (sulfoxilato formaldehido de zinc) (BASF). Laurilsulfato sódico comer- 
cial con un contenido del 30% de materia activa (MOLINS-KAO). 
2.3. Tratamientos 
Antes de proceder a su blanqueo la materia se desgrasó con una solución de 
Sandozina NIA (1 gil) a 30°C durante 30 minutos, tras lo cual se lavó con agua des- 
tilada y se dejó secar al aire. Finalmente se uniformizó cuidadosamente. 
El blanqueo reductor se realizó en una disolución de 5 g l l  de Decrolina, durante 
2,5 horas a 60°C y relación de baño 1/30. Las variables estudiadas en el proceso 
de blanqueo fueron el pH (3, 4, 5 y 6) y la concentración de lauril sulfato sódico 
en el baño (SLS) (0, 2.5, 5, 10 y 20 g/ l)  de materia activa. Los pH se regularon con 
ácido acético (R.A.) o, en su caso, con hidróxido sódico (R.A.). 
Finalizado el tiempo de blanqueo, se lavó la materia con agua abundante, se secó 
al aire, y finalmente se homogeneizó. 
2.4. Determinación del efecto de blanqueo 
De las lanas blanqueadas se determinaron el grado de blanco (W)  utilizando las 
fórmulas propuestas por Berger 5, y por el Grupo de Trabajo del Comité Técnico de 
la IWTO 6' .  También se determinó el índice de amarillo según norma ASTM 7). 
Como parámetro químico para evaluar el ataque experimentado por la querati- 
na se determinó el contenido de cisteina siguiendo el método de Ellman 
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3. RESULTADOS Y DlSCUSlON 
Los resultados experimentales se han representado gráficamente en las Figs. 
1 a 9. 
3.1. INFLUENCIA DEL PH Y DE LA CONCENTRACION DE SLS 
El estu,dio de la influencia de la presencia del tensioactivo SLS en el blanqueo 
de la lana con formaldehido-sulfoxilato de cinc se inició manteniendo constantes la 
concentración de reductor (5 gll), así como la temperatura (60°C) y el tiempo de tra- 
tamiento (2,5 horas) para conocer'lainfluencia del pH y de la concentración de SLS 
en el- baño de blanqueo. 
El pH se varió entre 3 y 6, y la concentración de SLS entre 2,5 y 20 gi l .  
3.11. Parámetros químicos 
En la Fig. 1 puede apreciarse que cuando se blanquea en ausencia de SLS, la 
máxima acción reductora sobre el enlace disulfuro se produce a pH 3. Por encima 
de este valor, las variaciones del contenido de cisteina que se presentan al aumentar 
el pH se sitúan en las proximidades del error experimental, a pesar de que se observa 
una gradual disminución. 
A l  blanquear en presencia de SLS, los sustratos resultantes presentan conteni- 
dos de cisteina más bajos que los tratados en ausencia de este tensioactivo, lo cual 
pone de manifiesto una acción protectora sobre el enlace disulfuro. Independiente- 
mente de la concentración de SLS, el mayor contenido de cisteina corresponde a 
la materia tratada a pH 3, pero la incidencia del pH es tanto menos acusada cuanto 
mayor es la concentración de SLS en el baño. El contenido de cisteina es tanto más 
bajo cuanto mayor es la concentracián de lauril sulfato sódico en el baño, aunque 
conviene precisar que ya para un-a concentración de 5 g l l  se presenta una disminu- 
ción muy importante y que por encima de los 10 g l l  apenas se aprecia la influencia 
de la concentración. 
La mayor protección de la fibra parece lógico atribuirla a que al fijarse iónica- 
mente las moléculas de SLS sobre los sitios positivos de los grupos - NHlse pro- 
duce un aumento de la carga neta de la proteina y una menor accesibilidad del agen- 
te reductor a los enlaces disulfuro. Sin embargo, debe señalarse también que esta 
protección se presenta igualmente, aunque en menor medida, a pH tan altos como 6. 
3.12. Parámetros ópticos 
En las Figs. 2, 3 y 4 se ha representado la evolución del grado de blanco, valora- 
do según Berger e IWTO, y del índice de amarillo en función del pH y de la concen- 
tración de SLS en el baño de blanqueo. 
De las Figs. 2 y 3 se deduce que la fórmla de Berger es más sensible que la 
fórmula IWTO, a las variables estudiadas, aunque en ambos casos la evolución es 
muy similar excepto en lo referente al blanqueo en ausencia de SLS. Repetimos que 
la tónica es muy similar a pesar de lo que podría deducirse de las gráficas correspon- 
dientes, lo cual se debe a que por la fórmula de Berger, la mayor blancura de la lana 
significa valores más altos para W, en tanto que la fórmula IWTO conduce a valores 
tanto más bajos cuanto más blanca es la lana. 
Por su mayor sensibilidad, en un principio, la discusión se ha referido al valor 
W de Berger. Así pues, en la Fig. 2 se aprecia que la máxima blancura se presenta 
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a pH 3, independiente de la concentración de SLS en el baño. Al pasar a pH 4 se 
presenta una disminución de la blancura, la cual es más acusada para las concentra- 
ciones de 0, 2.5 y 5 g l l  de SLS. Un aumento del pH por encima de 4 no produce 
ninguna modificación apreciable en la blancura. 
Al analizar los resultados obtenidos a pH 3 se observa que a concentraciones 
de SLS de 2,5 y 5 g / l  la blancura es igual o quizá algo mayor que cuando se blan- 
quea en ausencia de SLS, mientras que las concentraciones de 10 y 20 g l l  condu- 
cen a blancos muy inferiores, sobre todo a esta última concentración. 
A pH superiores a 3 sucede que la blancura disminuye al aumentar la concen- 
tración de SLS en el baño, con la particularidad de que las gráficas correspondien- 
tes a 2,5 y 5 g / l  son prácticamente coincidentes. 
Los comentarios realizados sobre la influencia de la concentraci0n de SLS y del 
'pH del baño de blanqueo sobre el grado de blanco son totalmente aplicables al indi- 
ce de amarillo, teniendo en cuenta que este parámetro es tanto más alto cuanto mas 
amarilla y, en cierto modo, menos blanca es la lana. También merece destacarse 
que la sensibilidad del índice de amarillo a las variables estudiadas es inferior a la 
del grado de blanco de Berger. 
Así pues, teniendo en cuenta los comentarios realizados en el apartado anterior 
sobre el contenido de cisteina puede decirse que el blanqueo realizado en mejores 
condiciones es el correspondiente a un pH 3 y una concentración de SLS de 5 g / l  
en el baño. Para ello nos basamos en que el blanco conseguido es el menos igual 
que en ausencia de SLS y la protección al enlace disulfuro mucho mayor que para 
una concentración de SLS de 5 g/ l .  
Esto significa que una misma blancura puede ser conseguida con un ataque mu- 
cho menor al enlace disulfuro y también que la dektrucción del grupo cromoforo - 
S-S- no es el único factor que interviene en el blanqueo de la lana. 
De acuerdo con los resultados obtenidos, los posteriores ensayos para estudiar 
la influencia de la temperatura, concentración de reductor y tiempo de blanqueo se 
han realizado manteniendo constante el pH 3 y una concentración de SLS de 5 g/ [ .  
Por otra parte, y como se justificará más adelante, los comentarios realizados sobre 
la blancura de la lana se han basado en los valores del grado de blanco IWTO. 
3.2. INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE REDUCTOR Y DEL TIEMPO 
Y TEMPERATURA BE BLANQUEO 
En la Fig. 5 puede apreciarse que, en las condiciones señaladas, el blanco de 
la lana mejora ligeramente entre 50 y 65OC, y que al pasas a 70°C se produce un 
aumento más acusado de la blancura. Cuando se blanquea en presencia de SLS pa- 
rece suceder que la blancura va mejorando a medida que aumenta la temperatura, 
con la salvedad del valor correspondiente a 65OC. 
En cuanto al contenido de cisteína, tanto en ausencia como en presencia de 
SLS, se observa un aumento que puede ser considerado IiweeP entre 58 y 66"" 
más acusado a partir de esta temperatura, sobre todo en sP tratamiento en ausencia 
del tenaioaetivo. Por otra parte, se repite 3a circunstancia de que el blanquee en pss- 
sencia de ShC permite obtener blancos como rnlnimca iguales a cuando no se afiade 
este products al baño, en tanto que el contenido de cisteina es mucho menor, hasta 
el punto de que se sitúa por debajo de la mitad. 
A l  aumentar la concentración del agente de blanqueo, Fig. 6, se observe una 
mejora de la blancura de la fibra. Cuando se blanquea sisi SLS le mejora que se pae- 
senta al pasar de 2.5 a 3.5 g / l  es mas acusada que Ia observada entre este csneen- 
tración y la de 6.5 g i l .  Por su parte, en el blanqueo con SLS incorporado al baño 
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se aprecia'que entre 2 y 5 g i l  se mejora notablemente el grado de blanco, y que 
no varía apreciablemente cuando la concentración aumenta a 6.5 g i l .  
Del contenido de cisteina se deduce que tiende a aumentar gradualmente a me- 
dida que lo hace la concentración de reductor cuando se blanquea en ausencia de 
SLS. En presencia de este producto, sucede que el porcentaje de este amino2cido 
aumenta gradual pers muy lentamente al hacerlo la concentraci0n de hidrssulfito 
estabilizado. 
Tambi6n sucede que el blanquea, en presencia de SLS permite conseguir blan- 
curas iguales con menores esntenidsa de e~ste~na,,pe~maneciendo constantes el res- 
to de las condiciones. 
El tiempo de blanqueo, Fig. 7, parece incidir en el sentido de que al aumentar 
se produce un aumento casi lineal de la blancura de la lana en ausencia de SLS en 
el befio. Cuando el baño de  blanqueo contiene SLS, se produce un incremento grs- 
dual de la blancura cuando el tiempo pesa de 8,s a 2 horas, pesa permanecer cons- 
tante este partímetro entre 2 y 3 horas. 
El contenido de ciatelne aumenta esn e! tiempo de blanqueo pers a mayor vela- 
cidad en las primeras etapas del proceso cuando no se ha incorporada SLS el bario. 
En presencia de este P L ) K O ~ U C ~ O  puede decirse que el csaitenlds de chteina se mawtie- 
ws independiente del tiempo de tratamiento y muy por debajo de loa valores corres- 
pondientes los blanqueos en ausencia de SLS. 
A titulo de resumen se puede sefialar que al variar Is coneewtracibn del hidrsstnl- 
fita estabilizado y la temperatura y el tiempo de b k 3 1 3 q ~ ~ ~ ~  sucede que: 
1) Los blancos obtenidos en presencia de SLS son el menos iguales a cuando 
no se Re afiadido este puoducao a9 bailo de blanquea. 
2l Cuando el tratamiento de blanquea se realiza incsrposasods SLS al bafis, Jos 
contenidos de eisaeina son in%eriores a Oa mitad de cuando este producto es- 
t4 ausente del baf3s. 
33 Tanto en ausencia como en presencia de ShS, las condicisnes óp t imade  
blanqueo soni Decaolina 5 gjl, temperatura 60"C, tiempo 2,s horas, pH 3 
y, en su caso, 5 g/! de  SLS (materia actival. b m o  rnatizaci6w se psdria se- 
ñalar que en presencia de SbS se puede disminuir el tiempo de blanqueo. 
3.3. REbAClOM ENTRE PARAMETROS 
En la Fig. 8 se han rslaeionads 10% valoses de los grados de blanco Beager e 
IWTO y ha resultada, que existe una excelente csrreIaci6w !enea! que viene determi- 
nada por Pa seueeibn 
W &Benges$ = 130,0& 1.923 W BBWf OS 
coeficiente de corselaeit5w = 0.99 
A pesar de 1s ~sirusi$illdad de la ffhrmuia 6s Bsrger ea superior 8 !a del IwTO, 
hemos &echo uso &st8 en casi toda 8 diseusl6r-i por tf'8%8rBe d8 U6138 pl'OpR1eSta 
de! comise I & c n i c o  de  . la Owternaelowal h1ooO B s w t i l ~  Orgamizetinu? 
[OWTO) y favorecer las cornparacion~s eow los resulfedos de otros trabajos sobre 
blancura de Ce lama. 
No abstaiute, en les Tablas 1, 2 y 3, y se han tabulado \os valores de 30s dos 
9rs&i, de $Laneo y del Indice de amarillo. 
por su parte, 08 figu~ia 9 pnuei,trs 08 [~eOaei6r~ entre el ~ J T E ~ O  61s ~ O B W C O  IVVTO y 
el contenido de eisgefma. En alla se puede obswrvsr que eru !as 8mRnestóas blanqueadas 
en ausencia de SLS existe un  amplio OntervaOo en e! que se prgssnta una excelente 
correlación lineal, la cual desaparece cuando se trata de bajos contenidos de cisteí- 
na. También se observa una relación lineal, aunque con una pendiente muy baja, 
entre el contenido de cisteína de la lana y el grado de blanco de la lana blanqueada 
en presencia de SLS. En este caso se puede apreciar que la correlación lineal se pre- 
1 senta más bien para los bajos contenidos de cisteína. 
4. CONCLUSIONES 
4.1. Como conclusión fundamental, y consideramos que muy importante, se indica- 
rá que la presencia en el baño de blanqueo de 5 g / l  (materia activa) de SLS 
permite obtener blancos al menos iguales a cuando se blanquea en ausencia 
de este producto, pero con la particularidad de que el contenido de cisteína se 
sitúa en valores inferiores a la mitad. 
4.2. Lo indicado anteriormente significa que el blanqueo reductor de la lana con el 
producto blanqueante utilizado puede realizarse con una mucho mayor protee- 
ción de la fibra, lo que parece indicar que la destrucción del grupo cromófors 
-S-S- no es el único factor a tener en cuenta en el blanqueo de la lana. 
4.3. La mayor protección de la fibra puede atribuirse que al fijarse iónicamente las 
moléculas de SLS sobre los sitios positivos de los grupos -NH; se produce 
un aumento de ia carga neta de la proteina y una menor accesibilidad del agen- 
te reductor a los enlaces disulf~ro. 
4.4. La presencia de SLS en el baño de blanqueo mitiga mucho el aumento de cis- 
teína que, en su ausencia, produce un aumento de la concentración del reduc- 
tor y de la temperatura y tiempo de blanqueo. 
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TABLA I 
Influencia de la temperatura sobre las propiedades de la lana blanqueada 
con hidrosulfito estabilizado en presencia y en ausencia de SLS. 
TABLA 2 
Influencia de la csneentraci6n de hidrssulfits estabilizado sobre les 
propiedades de Ia lana blanqueada en presencia y en ausencia de SLS. 
-- - 
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TABLA 3 
Influencia del tiempo de blanqueo sobre las propiedades de la lana 
blanqueada en presencia y en ausencia de SLS. 
Fig. 1.- Evolución del contenido en cisteina en función del pH y de la con- 
centración de SLS en el baño de blanqueo. 
(O o GIL; 2.5 GIL; 7 5 GIL; 10 GIL: A20 GIL). 
Fig. 2.- Evolucióri del grado de blanco (Berger) en función del p H  y de la 
concentración de SLS en el baño de blanqueo. 
(O o GIL; O 2.5 GIL; O 5 GIL; 10 GIL; nM GIL). 
Fig. 3.- Evolución del grado de blanco (IWTO) en función del p H  y de la 
concentración de SLS en el baño. 
(-O-. O GIL; O. 2.5 GIL; 0 . 5 GIL; . 10 GIL; A 20 GIL). 
J .  
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Fig. 4.- Evolución del índice de amarillo en función del p H  y de la concentra 
ción de SLS en el baño de blanqueo. 
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GRAO0 DE BLANCO (IWTO) 
Fig. 9.- Relación entre el grado de blanco (IWTO) y el contenido en cisteína. 
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gadores, etc. Instala- 
ciones totalmente auto- 
máticas. 
Accesorios de acero ino- 
xidable para aparatos de 
tintura. 
Encoladoras de diferentes 
tipos para fibras cortadas 
y filamento continuo. fUckErr Instalaciones de C O C C ~ ~ ~  
para las colas. Instala- 
ciones de tintura a la con- 
tinua, etc. 
Maquinaria para hilande- 
rlas de filamento. 
B a r m  ag Continuas doble torsión 
para toda clase de fibras. 
Máquinas de texturizar. 
Maquinaria para hilatura 
de lana cardada y semi- 
peinado. 
Gills de cadenas con y sin 
regulación. 




Aparatos de control 
electrónicos 
Purgadores de hilo óptico- 
electrónicos. 
Parahilos. 
Sistema evaluación de da- 
tos de producción. 
• Sistema de medición de la 
longitud de hilo. &-l FIBER CONTROLS' 
C O R P O R A T I O N  
Instalaciones de apertura, 
O limpieza, mezcla y alimen- 
tación directa a cardas. 
Cilindros de estiraje, co- ' 
BOCKEMUHL rreas y accesorios hilatu- 
ra. Cilindros de caucho «BE- S r  H W A  N CA-FLOORn para máqui- 
nas de encolar. 
Instalaciones de aspira- , 
ción para hilaturas de al- 
godón, lana, tejedurias e Máquina de limpiar ca- 
industrias en general. nillas. 
1 
R E S E D A B 1 N D E R • Rodillos de parafina. 
carretillas y elevadores JO,SEF TIMMER para plegadores. 
Máquinas de aprestar, la- 
var. estampar y teAir ma- 
dejas. 
